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(57) Abstract 

In the present invention for operating a fuel cell installation (2) comprising at least one fuel cell block (4), a process gas for the fuel 
cell block (4) is fed thereinto by a liquid ring compressor (6). The process gas is thereby simultaneously compressed and moistened. 

Bei dem vorliegenden Verfahren zum Betrieben einer Brennstoffzcllenanlage (2), die mindestens einen Brennstoffzellenblock (4) 
umfaflt, wird ein ProzeBgas fur den Brennstoffzellenblock (4) mit einem Russigkeitsringverdichter (6) in den Brennstoffzellenblock (4) 
eingespetst Dutch diese MaBnahme wild das ProzeBgas beim Verdichten zugleich befeuchtet. 
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Beschreibung 

Verfahren zum Betreiben einer Brennstof f zellenanlage und 
Brennstof f zellenanlage zum Durchfuhren des Verfahrens 

5 

Die Erf indung bezieht sich auf ein Verfahren zum Betreiben 
einer Brennstof f zellenanlage und auf eine Brennstof f zellenan- 
lage zum Durchfuhren des Verfahrens. 

10 Es ist bekannt, daS bei der Elektrolyse von Wasser die Was- 
sermolekCile durch elektrischen Strom in Wasserstof f und Sau- 
erstoff zerlegt werden. In der Brennstof fzelle lauft dieser 
Vorgang in umgekehrter Richtung ab. Bei der elektrochemischen 
Verbindung von Wasserstof f und Sauerstoff zu Wasser entsteht 

15 elektrischer Strom mit hohem Wirkungsgrad und - wenn als Pro- 
zeEgas reiner Wasserstoff eingesetzt wird - ohne Emission von 
Schadstoffen und Kohlendioxid. Auch mit technischen ProzeSga- 
sen, beispielsweise Erdgas oder Kohlegas, und mit Luft oder 
mit mit O2 angereicherter Luft anstelle von reinem Sauerstoff 

20 erzeugt eine Brennstof fzelle deutlich weniger Schadstoffe und 
weniger CO2 als andere Energieerzeuger, die mit fossilen 
Energietr&gern arbeiten. Die technische Umsetzung des Prin- 
zips der Brennstof fzelle hat zu sehr unterschiedlichen Ldsun- 
gen, und zwar mit verschiedenartigen Elektrolyten und mit Be- 

25 triebstemperaturen zwischen 80°C und 1000°C, gef uhrt . In Ab- 
hangigkeit von ihrer Betriebstemperatur werden die Brenn- 
stof fzellen in Nieder-, Mittel- und Hochtemperatur-Brenn- 
stof fzellen eingeteilt, die sich wiederum durch verschiedene 
technische Ausfuhrungsformen unterscheiden. 

30 

Ein Brennstof f zellenblock, der in der Fachliteratur auch 
■Stack" genannt wird, setzt sich in der Regel aus einer Viel- 
zahl auf einandergestapelter Brennstof fzellen zusammen. 

35 Als problematisch erweist sich dabei die Befeuchtung und Ver- 
di chtung der Prozefigase vor dem Eintritt in den Brennstof f- 
zellenblock, da die Verdampfungsenthalpie fur die Befeuchtung 
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bereitgestellt werden muS. Aus der Literatur sind Vorrichtun- 
gen mit Membranbef euchtung oder Wassereinspritzung nach der 
Verdichtung, beispielsweise aus dem Deutschen Patent 
43 18 818, bekannt. Nicht zu vernachlassigen ist aufcerdem die 
5 BaugroSe des Membranbef euchters, die in derselben GroSenord- 
nung wie die des Brennstof f zellenblockes ist, wodurch ein zu- 
satzlicher Raumbedarf entsteht. Beide Losungen erweisen sich 
als kostenintensiv. 

10 Desweiteren ist aus der Deutschen Of f enlegungsschrif t 42 01 
632 ein Verfahren zum Befeuchten mindestens eines einer sau- 
ren oder alkalischen Brennstof fzelle zustrdmenden Reaktanten 
bekannt, wobei dieser von dem aus der Brennstof fzelle abstro- 
menden selben Reaktanten nur durch eine semipermeable Membran 

15 getrennt ist . 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zum Betreiben einer Brennstof fzellenanlage anzugeben, bei dem 
zum Befeuchten und Verdichten der ProzeSgase ein Druckabfall 
20 im Befeuchter vermieden, die BaugrOfie reduziert wird und zu- 
satzliche Kosten eingespart werden. AuSerdem soil eine Brenn- 
stof fzellenanlage zum Durchfuhren des Verfahrens angegeben 
werden . 

25 Die erstgenannte Aufgabe wird gemaS der Erfindung gelost 

durch ein Verfahren zum Betreiben einer Brennstof fzellenan- 
lage, die mindestens einen Brennstof fzellenblock umfaSt, wo- 
bei ein ProzeSgas fur den Brennstof fzellenblock mit einem 
Flussigkeitsringverdichter in den Brennstof fzellenblock ein- 

30 gespeist wird. 

Die zweitgenannte Aufgabe wird gemafi der Erfindung gelost 
durch eine Brennstof fzellenanlage, die mindestens einen 
Brennstof fzellenblock umfafit, wobei ein Flussigkeitsringver- 
35 dichter zum Einspeisen eines Prozefigases fur den Brennstof f- 
zellenblock in den Brennstof fzellenblock vorgesehen ist. 
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Durch die Verwendung des Flussigkeitsringverdichters wird das 
benotigte ProzeSgas beim Verdichten zugleich befeuchtet. Der 
Befeuchtungsgrad wird uber die Temperatur und deia Durchsatz 
des dem Flussigkeitsringverdichters zugefuhrten Kuhlwassers 
5 eingestellt. Dieses Verfahren kann fur ProzeSgase sowohl auf 
der Anoden- als auch auf der Kathodenseite angewendet werden. 
Der aus dem Stand der Technik bekannte Membranbef euchter kann 
somit entfallen, womit zugleich auch der Druckabfall im Be- 
feuchter vermieden wird und damit die erforderliche Verdich- 

10 terleistung fur den Betrieb des Brermstof f zellenblocks redu- 
ziert wird. Demzufolge wird auch die BaugroSe der Brennstof f- 
zellenanlage verkleinert. Es wird somit eine Geratekomponente 
eingespart, die dieselbe Gr6fienordnung wie die des Brenn- 
stof f zellenblockes hat. Dadurch reduzieren sich auch die Ko- 

15 sten fur die gesamte Anlage. 

Vorzugsweise wird der Brennstof f zellenblock mit Kuhlwasser 
aus einem Kuhlwasserbehaiter gekuhlt und der Flussigkeits- 
ringverdichter mit dem Kuhlwasser aus dem Brennstof f zellen- 
20 block betrieben. Da das Kuhlwasser aus dem Brennstof f zellen- 
block entnontmen wird, wird das ProzeSgas vorteilhaf terweise 
mit der Brennstof f zellenblocktemperatur befeuchtet . 

Insbesondere wird zum Steuern der Durchf luSmenge des ProzeB- 
25 gases durch den Flussigkeitsringverdichter ein Teil des Pro- 
zeSgases in einem Bypass urn den Flussigkeitsringverdichter 
gefuhrt. Durch diese Bypassteuerung entfallt eine zusatzliche 
Drehzahlregelung fur den Flussigkeitsringverdichter . Dies hat 
den Vorteil einer hohen Systemdynamik, da der Motor des Flus- 
30 sigkeitsringverdichters kontinuierlich lauft, was sich zu- 
gleich als eine zusatzliche Kostenersparnis fur den Flussig- 
keitsringverdichter erweist. 

In einer weiteren Ausgestaltung wird das ProzeSgas in einem 
35 dem Flussigkeitsringverdichter vorgeschaltetem warmetauscher 
erwarmt. Erfordert der Betrieb der Brennstof fzellenanlage 
eine grSSere Durchf luSmenge des ProzeSgases, so reicht das 
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Kuhlwasser, das den Flussigkeitsringverdichter durchstromt , 
allein fur die Erwarmung des Prozefigases und zum Aufbringen 
der Verdampfungsenthalpie fur die Befeuchtung nicht aus . Es 
bedarf einer zus&tzlichen externen Erwarmung, d,h. einer Er- 
5 warmung des Prozefigases aufierhalb des Flussigkeitsringver- 
dichters. Der Durchsatz an Kuhlf lussigkeit durch den Flussig- 
keitsringverdichter allein ist in diesem Fall zu gering. 

Vorzugsweise wird das Prozefigas durch das Kuhlwasser aus dem 
10 Brennstof f zellenblock erwarmt. Dabei wird die warme des Kuhl- 
wassers in dem W&rmetauscher an das Prozefigas fur den Brenn- 
stof f zellenblock ubertragen. 

Insbesondere wird dem Prozefigas ein Prozefiabgas aus dem 
15 Brennstof f zellenblock zum Befeuchten und Erwarmen zugefuhrt. 
Auf diese Weise wird die Menge an ben6tigtem Prozefigas ver- 
ringert . 

In einer weiteren Ausgestaltung ist ein Bypass zum Steuern 
20 der Durchf lufimenge des Prozefigases durch den Flussigkeits- 
ringverdichter vorgesehen* 

Vorzugsweise ist ein Ventil zum Steuern der Durchf lufimenge 
des Prozefigases durch den Bypass vorgesehen. 

Insbesondere ist ein Warmetauscher zum Erw&rmen des Prozefi- 
gases dem Flussigkeitsringverdichter vorgeschaltet . 

In einer weiteren Ausgestaltung ist eine Prozefiabgasruckf uh- 
30 rung vorgesehen, die ein Prozefiabgas aus dem Brennstof f zel- 
lenblock dem Prozefigas zuf uhrt . 

Zur weiteren Erlauterung der Erf indung wird auf die Ausfuh- 
rungsbeispiele der Zeichnung verwiesen. Es zeigen: 

35 

FIG 1 bis FIG3 Brennstof fzellenanlagen in schematischer 
Darstellung. 
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GemaS Figur 1 umfaSt eine Brennstof f zellenanlage 2 einen 
Brennstof f zellenblock 4, einen Kuhlwasserkreislauf 20, eine 
Produktwasserruckfuhrung 30 und eine Prozefigasf uhrurig 40. 

5 Die ProzeSgasfuhrung 40 setzt sich aus einem Zuweg 42 fur das 
ProzeSgas fur den Brennstof f zellenblock 4 und einem Abweg 44 
fur das ProzeSabgas aus dem Brennstof f zellenblock 4 zusammen. 

In dem Zuweg 42 sind in Str6mungsrichtung der Reihenfolge 
10 nach ein Ventil 46, ein Flussigkeitsringverdichter 6, ein 
Ventil 12 und ein Wasserabscheider 48 angeordnet . Der Flus- 
sigkeitsringverdichter 6 wird vom Kuhlwasserkreislauf 20 mit 
Kuhlwasser versorgt* Durch die Verwendung des Flussigkeits- 
ringverdichter s 6 wird das ProzeSgas beim Verdichten zugleich 
15 bef euchtet . Der Bef euchtungsgrad wird uber die Temperatur des 
dem Flussigkeitsringverdichters 6 zugefuhrten Kuhlwassers und 
dessen Durchsatzes eingestellt. Dieses Verfahren kann fur 
Prozefigase sowohl auf der Anoden- als auch auf der Kathoden- 
seite des Brennstof fzellenblocks 4 angewendet werden. 

20 

Zwischen dem Ventil 46 und dem Flussigkeitsringverdichter 6 
zweigt ein Bypass 10 aus dem Zuweg 42 ab und mundet zwischen 
dem Flassigkeitsringverdichter 6 und dem Wasserabscheider 48 
in das Ventil 12, welches wiederum im Zuweg 42 angeordnet 

25 ist. Durch diese Bypassteuerung kann eine zusatzliche Dreh- 
zahlregelung fur den Flussigkeitsringverdichter 6 entf alien. 
Dies hat den Vorteil einer hohen Systemdynamik, da der Motor 
des Flussigkeitsringverdichters 6 kontinuierlich l&uft und 
der Brennstof f zellenblock 4 trotzdem, in Abhangigkeit vom je- 

30 weiligen elektrischen Strom, die entsprechende Durchf lufimenge 
des ProzeSgases erhalt. 

In dem Abweg 44 fur das ProzeSabgas aus dem Brennstof f zellen- 
block 4 sind in Stromungsrichtung der Reihenfolge nach ein 
35 Produktwasserbehalter 50, in dem das Produktwasser aus dem 

Brennstof f zellenblock 4 gesammelt wird, und ein Ventil 52 an- 
geordnet . 
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In dem Kuhlwasserkreislauf 20, der aus dem Brennstof fzellen- 
block 4 abzweigt und wieder in denselbigen mundet , sind von 
dem Brennstof f zellenblock 4 ausgehend in Str6mungsrichtung 
der Reihenfolge nach ein Ventil 60, der Flussigkeitsringver- 
5 dichter 6, ein Kuhler 22, ein Kuhlwasserbehaiter 8 und eine 
Kuhlwasserpumpe 24 angeordnet. Die Kuhlwasserpumpe 24 ist so- 
mit das letzte Gerat, bevor sich der Kuhlwasserkreislauf 20 
schliefct und wieder in den Brennstof f zellenblock 4 mundet. 

10 Das aus dem Brennstof f zellenblock 4 abgefuhrte Kuhlwasser 

erwarmt in dem Flussigkeitsringverdichter 6 das ProzeSgas fur 
den Brennstof f zellenblock 4 und stellt die zur Befeuchtung 
des Prozefigases erforderliche Verdampfungsenthalpie bereit. 

15 Zwischen dem Brennstof f zellenblock 4 und dem Ventil 60 zweigt 
eine Leitung 62 aus dem Kuhlwasserkreislauf 20 ab, um wieder 
zwischen dem Flussigkeitsringverdichter 6 und dem Kuhler 22 
in denselbigen zu munden. In die Leitung 62 ist ein Ventil 64 
zum Steuern des Kuhlwasseranteils geschaltet, welcher direkt 

20 aus dem Brennstof f zellenblock 4 in den Kuhler 22 stromt . Uber 
das Ventil 60 wird der Anteil des Kuhlwassers fur den Flus- 
sigkeitsringverdichter 6 gesteuert. 

Die Produktwasserruckfuhrung 30 zweigt aus dem Produktwasser- 
25 behaiter 50 ab und mundet in den Kuhlwasserbehalter 8. In der 
Produktwasserruckfuhrung 3 0 ist eine Produktwasserpurape 32 
angeordnet . 

Eine Leitung 26 zweigt aus dem Wasserabscheider 48 ab und 
30 mundet in den Produktwasserbehalter 50. Uberschussiges Wasser 
im Wasserabscheider 48 wird somit uber die Leitung 26 und die 
Produktwasserruckfuhrung 30 wieder in den Kuhlwasserkreislauf 
2 0 eingespeist . 

35 In der Ausgestaltung gemaB Figur 2 ist in dem Zuweg 42 fur 

das Prozefigas dem Ventil 46 ein Warmetauscher 102 vorgeschal- 
tet . 
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Desweiteren zweigt eine Leitung 104 aus dem Kuhlwasserkreis- 
lauf 20 zwischen dem Brennstof f zellenblock 4 und dem Fiassig- 
keitsringverdichter 6 ab. In der Leitung 104 stromt das Kuhl- 
wasser durch den warmetauscher 102 und mundet wieder in den 
5 Kuhlwasserkreislauf 20 zwischen dem Flussigkeitsringverdich- 
ter 6 und dem Kuhler 22. Erfordert der Betrieb der Brenn- 
stof fzellenanlage 2 eine grofiere Durchf lufimenge des Prozefi- 
gases fur den Brennstof f zellenblock 4, so ist das Kuhlwasser 
fur die Erwarmung des Prozefcgases und zum Aufbringen der Ver- 
io dampfungsenthalpie fur die Befeu'chtung nicht ausreichend. Es 
bedarf dann einer zusatzlichen externen Erwarmung, d.h- einer 
Erwarmung des Proze&gases auSerhalb des FlOssigkeitsringver- 
dichters 6. In diesem Fall wird das ProzeSgas fur den Brenn- 
stof f zellenblock 4 zusatzlich in dem Warmetauscher 102 vorge- 
15 warmt . 

Zum Steuem des Durchsatzes an Kuhlwasser durch den Flussig- 
keitsringverdichter 6 ist in dem Kuhlwasserkreislauf 20 zwi- 
schen der Abzweigung der Leitung 104 aus dem Kuhlwasserkreis- 
20 lauf 20 und dem Flussigkeitsringverdichter 6 zusatzlich ein 
Ventil 106 angeordnet. 

Desweiteren zweigt eine Leitung 108 aus dem Kuhlwasserkreis- 
lauf 20 zwischen dem Brennstof f zellenblock 4 und der Abzwei- 

25 gung der Leitung 104 aus dem Kuhlwasserkreislauf 20 ab und 
mundet zwischen der EinmOndung der Leitung 104 in den Kuhl- 
wasserkreislauf 20 und dem Kuhler 22 wiederum in den Kuhlwas- 
serkreislauf 20 ein. In der Leitung 108 ist ein Ventil 110 
zum Steuern des Kuhlwasseranteils aus dem Brennstof f zellen- 

30 block 4, welcher direkt in den Kuhler 22 eingespeist wird, 
angeordnet . 

In der dritten Ausgestaltung gemaS Figur 3 wird dem ProzeSgas 
fur den Brennstof f zellenblock 4 ein ProzeSabgas aus dem 
35 Brennstof f zellenblock 4 zum Befeuchten und Erwarmen zuge- 

fuhrt. Hierzu zweigt eine Prozefiabgasruckf uhrung 202 aus dem 
Abweg 44 zwischen dem Produktwasserbehalter 50 und dem Ventil 
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52 ab, urn dann in den Zuweg 42 zwischen dem Ventil 46 und der 
Abzweigung des Bypasses 10 zu munden. 

In der Pro zeSabgas ruck fuhrung 202 ist ein Ventil 204 zum 
5 Steuern der Durchf lufimenge des zuruckgef uhrten ProzeSabgases 
angeordnet . 

Das Prozefcabgas aus dem Brennstof f zellenblock 4 gibt seinen 
Produktwasseranteil an den Produktwasserbehaiter 50 ab, bevor 

10 es in die Proze&abgasruckf uhrung 202 gelangt. Demzufolge wird 
das ProzeJSabgas aus dem Brennstof f zellenblock 4 nach dem 
Durchstromen der ProzeSabgasruckfuhrung 202 wieder als Pro- 
zeEgas fur den Brennstof f zellenblock 4 verwendet. Auf diese 
Weise wird das Volumen an benotigtem Prozefigas verringert und 

15 zuscitzliche Kosten eingespart. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Betreiben einer Brennstof f zellenanlage (2), 
die mindestens einen Brennstof fzellenblock (4) umfa&t, wobei 

5 ein ProzeSgas fur den Brennstof fzellenblock (4) mit einem 
Flussigkeitsringverdichter (6) in den Brennstof fzellenblock 
(4) eingespeist wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der Brennstof fzellen- 
10 block (4) mit Kuhlwasser aus einem Kuhlwasserbehaiter (8) ge- 

kuhlt und der Flussigkeitsringverdichter (6) mit dem Kuhlwas- 
ser aus dem Brennstof fzellenblock (4) betrieben wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, bei dem zum 
15 Steuern der Durchf lufimenge des ProzeSgases durch den Flussig- 
keitsringverdichter (6) ein Teil des ProzeSgases in einem By- 
pass (10) urn den Flussigkeitsringverdichter (6) gefuhrt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem 
20 das Prozefigas in einem dem Flussigkeitsringverdichter (6) 

vorgeschal teten Warmetauscher ( 102 ) erwSrmt wird . 

5. . Verfahren nach Anspruch 4, bei dem das ProzeSgas durch das 
Kuhlwasser aus dem Brennstof fzellenblock (4) erw&rmt wird. 

25 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem 
dem ProzeSgas ein ProzeSabgas aus dem Brennstof fzellenblock 
(4) zum Befeuchten und Erwarmen zugefuhrt wird. 

30 7. Brennstof f zellenanlage (2) , die mindestens einen Brenn- 
stof fzellenblock (4) umfafit, wobei ein Flussigkeitsringver- 
dichter (6) zum Einspeisen eines ProzeSgases fur den Brenn- 
stof fzellenblock (4) in den Brennstof fzellenblock (4) vorge- 
sehen ist. 

35 
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8. Brennstof f zellenanlage (2) nach Anspruch 7, bei der ein 
Bypass (10) zum Steuern der Durchf lufimenge des Prozefigases 
durch den Flussigkeitsringverdichter (6) vorgesehen ist. 

5 9- Brennstof f zellenanlage (2) nach Anspruch 8, bei der ein 
Ventil (12) zum Steuern der Durchf lufimenge des Prozefigases 
durch den Bypass (10) vorgesehen ist- 

10. Brennstof f zellenanlage (2) nach Anspruch 9, bei der ein 
10 Warmetauscher (102) zum Erw&rmen des Prozefigases dem Flussig- 
keitsringverdichter (6) vorgeschaltetet ist. 

11. Brennstof f zellenanlage (2) nach einem der Anspruche 6 bis 

9, bei der eine Prozefiabgasruckfuhrung (202) vorgesehen ist, 
15 mit der ein Prozefiabgas aus dem Brennstof fzellenblock (4) dem 

Prozefigas zugefuhrt wird. 
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